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RESUMO

O processo de urbanizagdo tem como uma de suas principais consequéncias a
impermeabilizacdo do solo ocupado, o que produz uma significativa alteracdo do regime
hidrolégico das bacias hidrograficas. As inunda¢des urbanas resultam e se intensificam por
essa dindmica, e sdo um conflito presente no municipio de S@o Carlos. A partir da andlise
do processo de expansdo urbana do municipio buscou-se compreender suas consequéncias
na formacdo de conflitos com as dguas pluviais. Constata-se a prevaléncia do interesse do
mercado imobiliario sobre o crescimento da cidade, que conduziu a um cendrio de
complexa gestdo para a solugdo dos conflitos, a qual tradicionalmente reforgou as praticas
da engenharia convencional de drenagem. O avango em novos rumos mais sustentaveis no
manejo das aguas pluviais dependerd de alteracdes do contrato hidro-social vigente no
municipio.

1 INTRODUCAO

O ciclo da agua envolve estruturas e processos que operam sobre as bacias hidrograficas
para definir seus regimes de precipitagdo, escoamento e vazao. A urbanizagdo pode alterar
significativamente as caracteristicas naturais das bacias, o que modifica processos e ciclos
naturais que podem resultar em aspectos de complexa gestdo como as enchentes e
inundagdes. As inunda¢des urbanas representam hoje um forte conflito entre as atividades
e demandas antrépicas, os padrdes de ocupacdo do uso do solo e a protecdo dos
ecossistemas, sendo um produto intensificado pelo arcaboucgo tedérico e pratico da
engenharia convencional de escoamento das 4guas pluviais. Esta ¢ uma da possibilidade
para o manejo das aguas pluviais que cada vez mais é questionada, na mesma medida em
que sdo estudadas e avaliadas alternativas ao desenvolvimento urbano que o aproximem de
uma maior sustentabilidade (Tavanti e Barbassa, 2010).

O municipio de Sdo Carlos (SP), objeto empirico desta pesquisa, representa um exemplo
de cidade onde urbanizacdo associada as praticas convencionais da drenagem conformaram
uma situacdo critica de convivio com as inunda¢des, de modo que a investiga¢do de meios
alternativos torna-se muito importante para a melhoria da qualidade de vida da populacio.
Partindo-se destes pressupostos, este estudo: analisou a ocupagdo urbana em Sao Carlos na
perspectiva de suas bacias hidrogréficas (1); confrontou os fatos deste processo com o
historico de inundag¢des, analisando a localizacdo, intensidade e frequéncia dos eventos (2);
registrou e sistematizou dentro desta temporalidade as praticas para o manejo de aguas
pluviais adotadas pelo municipio (3); e a partir disso, verificou se houve uma tendéncia de

1  Este artigo ¢ um dos resultados da pesquisa de mestrado apoiada pela Fundag@o de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sdo Paulo (FAPESP), processo n° 2015/09751-4.



evolugédo no sentido de abordagens alternativas sadha na sustentabilidade ambiental
urbana (4).

O quadro avaliativo do estagio evolutivo das pe&ticde gestdo das aguas urbanas de
Brown et al. (2008) é uma ferramenta interessante para compeasdtendéncias das
praticas adotadas no manejo de aguas pluviaisreyw Ido desenvolvimento de cidades.
Apesar de ser desenvolvido no contexto australiale, contem nocdes sobre o
saneamento e as questdes ambientais aplicavers @a8lés. O conceito esta baseado no
contrato hidro-social vigente, que define os val@eas decisbes adotados pela sociedade
sobre como realizar a gestdo da agua. Envolve sagignitivas (pensamentos, conceitos
e habilidades dominantes), normativas (sobre o®remle tendéncias vigentes) e
regulativas (a gestédo, as normas juridicas e tesas) que definem os diferentes estagios
e sobre as quais deve-se agir para levar ao av&8&gopropostos seis estagios que se
articulam em um continuo sequencial, no qual o @rioné englobado pelo proximo, sendo
eles: Cidade do Abastecimento, Cidade do Esgotan®antitario, Cidade Drenada, Cidade
dos Cursos d"Agua, Cidade do Ciclo da Agua, e @@ehsivel a Agua.

2 METODOLOGIA

Para levantar os registros e informacdes histgribeam empregados métodos de
investigacdo bibliografica e documental a partirreiatorios e publicacdes oficiais da
Prefeitura Municipal de Sao Carlos, da Defesa @wile registros de noticias nos jornais
locais. Tendo como base dados cartograficos do IBGER Prefeitura Municipal de Séo
Carlos, analisados por meio de geoprocessament@bfma a delimitacdo das bacias
hidrograficas urbanas e sua hidrografia. Utilizaadoinformacdes histéricas obtidas e a
cartografia gerada foi possivel espacializar a wam temporal da mancha urbana do
municipio e a localizacdo dos eventos de inundag@epilados em estudos anteriores. As
obras e outras praticas de manejo de aguas plisia@stadas foram caracterizadas quanto
ao tipo, proposta de intervencdo e ao periodo alezagdo, permitindo a definicdo para
cada periodo do estagio evolutivo de sensibilidadggua proposto por Browet al.
(2008), objeto de estudo da pesquisa.

S&do Carlos € um municipio de 240 mil habitantessgmtes majoritariamente na mancha
urbana principal. Os dados e discussfes apresergadee a influéncia da urbanizacédo nas
bacias hidrograficas do municipio tratam espediifigate do territério compreendido pela

mancha urbana principal, tendo em vista a conagidrpopulacional e maior presenca de
conflitos com as aguas pluviais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 A ocupacgéo urbana nas bacias hidrograficas déi& Carlos

O perimetro urbano que define a mancha urbanaipainde Sao Carlos possui 7996,3 ha,
no qual estdo contidos a maioria dos parcelametdosolo para fins urbanos, além dos
vazios que ainda nao foram fortemente alterados pedcesso de urbanizag&o. Alguns
constituem-se em areas de risco a ocupacdo oursas de protecdo ambiental. A
delimitagdo do perimetro urbano recobre, total arcipimente, o territério de 10 bacias
hidrogréficas (Figura 1 e Tabela 1).



Tabela 1 Bacias hidrograficas da area urbana de Sadoarlos

. Areatotal | Areainserida no perimetro urbano
Bacia
ha ha \ %
Monjolinho 4608,82 2403,28 52,1
Agua Fria 2649,75 365,75 13,8
Feiao* 1929,58 482,75 25,0
Gregorio 1859,51 1555,56 83,7
Agua Quente 1316,24 1148,67 87,3
Santa Maria do Leme 1149,00 496,57 43,2
Canca* 907,93 225,15 24,8
Mineirinho 578,27 484,50 83,8
Tijuco-Preto 339,67 339,67 100,0
Medeiros 184,21 184,21 100,0

*Sub-bacia da bacia do canal p
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Figura 1 Localizagdo da area de estudo e das baciaislrograficas analisadas.

A excecdo da bacia do corrego do Feijdo, todassahlisistemas afluentes da bacia do
corrego do Monjolinho, o qual, junto ao cérrego Fkjao, sdo afluentes do rio Jacaré-
Guagu. A area da bacia do Monjolinho consideradia gstudo (4608,82 ha) corresponde a
porcdo de todo o seu sistema subtraida das deraeiashdiscretizadas, tendo como
exutério a convergéncia de seu corpo hidrico gradaiom o cérrego Agua Fria. Ressalta-
se que esta selecdo corresponde ao contexto dim algeestudo, e por isso fez-se tal
recorte. Os resultados da analise da expansédoausioéne o territério das bacias encontra-
se nas Figuras 2 e 3.



Ocupacdo urbana na bacia (%)
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Figura 2 Gréfico de evolucdo da taxa de ocupacéo bana das bacias hidrograficas.
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Figura 3 Mapa da expanséo urbana sobre as baciasdnograficas.

O processo de ocupacéao do territorio que conduegteacenario teve como marco inicial
de conformacdo do um contexto urbano a doacdo mastela sesmaria do Pinhal,
pertencente a familia Botelho, para a Igreja eni1BStas terras, controladas pela Camara
Municipal e pela Igreja, compreendiam o entornmddeo comercial, localizagcdo do atual
Mercado Municipal, e da capela construida em hogemaao santo protetor da familia
Botelho. A autonomia politica deste nucleo inigaldeu em 1865 com a sua elevagédo a
categoria de vila, a Vila de Sdo Carlos do PinRalflorescimento econbmico esteve
relacionado ao desenvolvimento da economia cafegirmunicipio ao longo do século
XIX, que associado a instalacdo da ferrovia em 1f83moveu um forte crescimento da



populacdo, pois aproximou a area urbana da runectou o municipio com outros
nucleos e cidades da regido. A expansao urbana pesbdo foi condicionada pela doacao
e venda de terras do nucleo inicial e pelos primsdinteamentos, a partir de propriedades
privadas que ndo pertenciam a Camara ou a Igrajea(2007).

Neste periodo compreendido no século XIX, as pgraisi bacias ocupadas foram a do
Grego6rio e do Tijuco Preto. Embora a malha ortoboniginal tenha atingido parte da
bacia do Monjolinho, compreendeu uma porcao poupeessiva, de modo que a bacia so
comegou a ser efetivamente ocupada a partir daldé= 1940. Segundo Lima (2007), o
aumento da populacéo e area urbana foi intenstfitatibém pela chegada dos imigrantes
europeus, o que levou, entre 1901 e 1930, ao orestd populacional de 330%. Tal
contingente tendeu a migrar para o nucleo urbamoethda em que a economia agraria do
café entrou em colapso e deu lugar para a econmuiiestrial. As primeiras unidades
fabris surgiram no final do século XIX, muito asso@s ainda a agricultura. Mas, com o
declinio do café a partir de 1920 as fabricas skipticaram, todas concentradas na area
urbana. Neste periodo, as pressodes iniciais daag@opse concentraram sobre 0s sistemas
do Tijuco Preto, com uma ocupagdo proxima a 10% atécada de 1930, e especialmente
do Gregorio, principal bacia ocupada no periodas pm suas margens germinaram 0S
primeiros assentamentos urbanos de Sao Carlosuste atingiu até a década de 1930
uma ocupacao de 20%.

A intensificacdo do processo de industrializacaodsponsavel por retomar o crescimento
urbano, com a migracdo campo-cidade se acentugrao 1940, de modo que em 1960
75,1% da populacdo do municipio vivia em territonwbano. Tal adensamento

populacional saturou a area urbana consolidadajep spmado a crise do sistema de
aluguéis vigente até entdo, pressionou a produgamwwdos loteamentos populares a partir
da década de 1940 em Sé&o Carlos (Lima, 2007). Nesiedo, constata-se um real

crescimento da area urbana, evidenciado com a aonuen ocupacdo nas bacias do
Gregorio e do Tijuco Preto, sendo que na ultimavhoum crescimento exponencial da
ocupacao até a década de 1955. Tambéem surgemomyze;des na bacia do Monjolinho,

e inicia-se 0 processo nas bacias do Medeiros a Quente.

No periodo entre 1930 e 1959 o acréscimo em ateanarfoi de 927,61 hectares, um
crescimento de 254,62%. Neste momento de grandmizsgdo da terra urbana, o

mercado imobiliario cresce e se aquece com a aheetvenda de novos lotes, sendo
apoiado pela Prefeitura Municipal. Entre 1950 e 9198 reestruturacdo da Rodovia
Washington Luis, que interligou o municipio com artantes cidades da regido como
Araragquara, Rio Claro e Sdo Paulo, tornou-a o ah@ixo de transporte de pessoas e
escoamento de mercadorias, em detrimento da fafroxque conformou um novo sentido

de expansao do tecido urbano, de modo que os a&niasnde novos loteamentos

prolongaram-se até atingirem a rodovia (Lima, 20@&te processo teve seus maiores
efeitos sobre a bacia do Tijuco Preto, que aodndlds anos de 1960 atingiu 74% de
ocupacéo urbana (250 ha), e sobre a bacia do Mamplcom cerca de 10% de ocupagéo,
mas que representava 445,8 ha. Ressalta-se que laigamentos no entorno da area
urbana até entdo consolidada representaram unficiginb crescimento da ocupacgdo na
bacia do Gregorio também, que em 1960 estava 38@¥pada, o que correspondia a
713,6 ha, a maior concentracao de solo urbano.

O crescimento do paradigma rodoviarista e a profukii automovel no periodo trouxe
novas possibilidades de dispersédo do solo urbarmoaida em que areas antes distantes



podiam ser acessadas mais facilmente, contribipad® “uma ocupagéo urbana extensiva
e de baixa densidade”. Lima (2007) destaca que wamgas no Coédigo de Posturas
(1929) e na Lei de Habitacdo (1948) flexibilizarave paréametros para 0S novos
loteamentos, o que conduziu a uma acdo dos emmeem®$ pouco preocupada com o
espaco publico, pois buscavam maior rentabilidaalecamercializacdo dos lotes. Isso
reduziu a reserva de espacos coletivos como og@spares de lazer, o que pode ter
aumentado a taxa impermeabilizagdo nos loteameD&rgre as flexibiliza¢des, também

constava a reducdo do tamanho minimo do lote, cefiega por todos os loteamentos, o
gue consequentemente aumenta a impermeabilizac8olaldNeste periodo, marcado por
uma expansdo dispersa, as redes de infraestrutbemau também tiveram que ser

ampliadas, dentre elas a drenagem, o que aumegtuficativamente os gastos do poder
publico, e que possivelmente pode ter conduzidome recarizacdo dos sistemas
instalados, especialmente nos loteamentos poputamssafastados do centro da cidade.

Tendo em vista o expressivo crescimento urbancenastiodo entre 1940 e 1950 e a
precarizacdo no regimento urbanistico, é provaueltgnha se instaurado um cenario de
forte pressdo sobre principais bacias ocupadasciedpente com a alteracdo das
caracteristicas do regime hidroldgico.

Entre 1960 e 1977 o crescimento da cidade passa arientado com base na nova
estrutura de planejamento urbano do municipio, pprmitiu a redefinicdo de um padrao
urbano a partir da criacdo de normas legais urticeds Foram marcantes neste periodo: a
criagdo do Escritorio Técnico do Plano Diretor e@%d, que, vinculado ao gabinete do
prefeito, foi responsavel pela elaboracédo do prioneiano Diretor (PD) de Séo Carlos; e a
aprovacao, em 1968, do Plano Diretor de Desenvelim Integrado, que controlou o
crescimento urbano de forma mais concentrada ndoreggntral (Lima, 2007). Neste
periodo a bacia do Medeiros é a mais impactadanguricio da década de 1970 estava
80% ocupada (149 ha). Na bacia do Mineirinho sordardim Santa Felicia, tornando-a a
bacia com maior ocupacao inicial, pois tal loteamemupou 20% de seu territorio, 0 que
perfazia 110 ha.

Entretanto, entre 1971 e 1977, surge a categoridotdadores especulativos em Sao
Carlos, que empreendiam fora dos padrbes urbardstigentes, constituindo um embate
entre controle e descontrole, no qual a municipdkdenfraquecida apos intervencdes
arbitrarias nos anos de ditadura militar pouco ertrawa-se articulada para fazer valer suas
leis. O avanco do setor automobilistico continulberando os padrdes de deslocamento e
habitacdo, o que permitiu uma maior capilaridade peritério e tornou o processo de
expansdo exponencial, exigindo adequacbes do sist@ario para comportar essa
expansdo orientada ao automovel. Deste processttoresa construcdo das avenidas
marginais nos corregos do Gregorio, do MonjolintaoeTijuco Preto na década de 1970,
0s quais compunham parte do anel perimetral propmsta contornar o nicleo urbano,
descaracterizando fortemente os fundos de valedafet(Lima, 2007).

Desde a elaboracdo dos primeiros marcos legaiscipars que buscaram uma maior
regulacdo e controle da expansao urbana, a perti®é2, foi possivel exigir a instalacdo
de infraestruturas basicas pelos empreendedon@scti@o segurar a dispersédo da cidade
com a definicdo do perimetro urbano e do zoneamesgolamentando o aproveitamento
do uso do solo. Apesar das ilegalidades aindacpds no periodo, este controle teve um
efeito importante. Porém em 1977 a lei 7821 déstibuprazo de trés anos de revisdo do
perimetro, que passou a ser alterado a cada ndeanmento (Lima, 2007). Este



descontrole institucionalizado da expansédo setitefit® crescimento da ocupacéo pelos
anos seguintes em todas as bacias. Nas baciasjwtm Hreto e Medeiros, as taxas
atingiram 96,6% e 94,5%, consolidando um cenéariccalapleta urbanizacdo.Também
surgem loteamentos em bacias até entdo praticarnaei® de ocupacédo urbana, como a
do Canc3, Feijdo e Agua Fria.

Tal dindmica somente sofre alteracdo em 2005, angue foi aprovado um novo Plano

Diretor do Municipio de S&o Carlos (lei 13.961),basado nos principios trazidos pelo
Estatuto das Cidades e munido de novos instrumeataso controle da expansao urbana,
como a outorga onerosa de alteracdo do uso dofsefetividade desse controle constata-
se na mudanca de tendéncia de crescimento dasaw\grafico 1. Complementarmente,

nos anos posteriores, também foi revisado o arcabtagal urbanistico complementar,

alterando as regras vigentes desde a década de 1970

3.2 O histdrico de inundagdes: relacdes com a ocud® urbana

Os resultados da ocupacgédo urbana espraiada, gedmigidade, especulativa e precéria de
infraestrutura que se deu em S&o Carlos ao longgedolo XX, marcada especialmente
nas décadas de 1950, 1960 e 1970, instaurou ndecioha cenario de frequentes conflitos
com as aguas pluviais representados pelas inunslag®@gura 4 mostra essa resposta na
elevada frequéncia de inundagdes entre 1970 e fj9é5jecai em seguida, mas torna a se
elevar a partir de 1995, contexto de elevada uzbghb em muitas bacias. A Figura 5
apresenta as principais criticidades em relac@gaas pluviais no municipio.
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Figura 4 Gréfico de frequéncia dos eventos de inuagéao registrados em Sao Carlos.
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O coérrego do Gregorio € o curso d’agua em que Hmaguentemente esses eventos
ocorrem e que ha mais tempo séo observados (Menksliondo 2007; (Marottt al,
2014). A configuracdo desta alta criticidade prawhs2 com a caracteristica da sua
ocupacéo e grande porte da bacia. Foi nela oncieuna formacgao do contexto urbano do
municipio, o que hoje representa 64% do territ@aobacia, equivalente a 1188,8 ha de
solo urbanizado. O volume de escoamento gerad@ rsegema, que naturalmente era
consideravel, foi intensificado e sobrecarregowa@acidade de vazao de seus canais. As
inundacbes frequentes demandaram respostas do palleo, que foram pautadas nos
conceitos higienistas da engenharia convenciomgdligando na execucao de obras que



descaracterizaram as feicbes naturais do cérregop csua retificagcdo, canalizacdo e
tamponamento. Tal processo conduziu a e foi reflorg@m a implantacdo das avenidas
marginais na década de 1970, que cercaram 0s oérdegGregoério, do Monjolinho e do
Tijuco Preto (Figura 5).
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Figura 5 Criticidades sobre as aguas pluviais levaadas para Séo Carlos.

Mendes e Mediondo (2007) analisaram as ocorrérd@asundacdes registradas entre
1932 e 2005 no municipio, mostrando que 79,5% ecam na bacia do Gregorio, grande
parte concentrada na regido do Mercado Municipatedorréncia e intensidade destes
eventos tem grande impacto nas atividades desedashna regido, especialmente as
comerciais (Marottet al, 2014). Nesta bacia, 0 mapa de riscos da Defeghd@ Sao
Carlos detectou cinco areas sujeitas a inundagde&5 (DCSC, 2015).

A bacia do Tijuco Preto, apesar de passar por uspada ocupacdo e se encontrar
totalmente urbanizada, ndo apresenta a mesmadaitee observada no Gregorio. E uma
bacia muito menor e com melhor capacidade de esstdande modo que as contribuicdes
da sua ocupacédo sobre a formacdo de enchentes proitavelmente sdo sentidos a
jusante no coérrego do Monjolinho. A partir de 199@, area de confluéncia entre os
corregos Monjolinho, Santa Maria do Leme e Tijucet®, sdo registradas inundacdes, que
se acomodam sobre o Parque do Kartddromo e cesc@viendes e Mediondo, 2007.
DCSC, 2015), processo resultante da significatvatriouicdo de escoamento das areas
urbanizadas destas bacias.

Todas as pressdes atuantes nestes pontos conveagera regido da rotatéria do Cristo,
onde os cérregos Gregorio e Mineirinho tributamMuanjolinho. E uma regido que tem a
vazao limitada por um estrangulamento do canakni@da com que as aguas que ali
chegam em volume concentrado e alta velocidadawagem e tomem conta das avenidas
marginais que cercam todo o sistema. Assim comd&arwodromo, as inundacdes ali
tornam-se mais frequentes a partir da década de, #98onformam uma grande area de
risco (Mendes e Mediondo 2007 DCSC, 2015).

A bacia do Medeiros, ainda que muito urbanizadaccando Tijuco Preto, ndo exerce
pressao sobre as areas de inundacao pois seucc@itega no Monjolinho, a jusante do



estrangulamento e dos demais pontos criticos. tantme todas as pressées que o sistema
desta bacia sofre séo transferidas para outrasdades.

Na bacia do Agua Quente, as pressdes da ocupagammnduziram as inundacdes como o
maior conflito, mas sim aos riscos de deslizameatosuncdo do solo muito arenoso e das
altas declividades nas encontras da bacia (Pof$§).20 aporte concentrado e rapido das
aguas pluviais nessas encostas tem desencadeattegyrprocessos erosivos, como
vocorocas, 0 que transporta muitos sedimentos paraorpos hidricos e impacta o

ecossistema.

Do conjunto de bacias urbanizadas, as dos corveges Fria, Feijao e Canca representam
as menores contribuicbes para o conflito com assagluviais na area urbana, tendo em
vista a menor ocupacao que apresentam quando catagaas demais bacias, e por seus
corregos nao tributarem sobre areas que passam epohentes e inundacdes
frequentemente. Entretanto, tal fato ndo exclui@eeupacao atual e futura destas bacias
desencadeie os mesmos fenbmenos em outras loedidpte hoje representam um
contexto rural, reproduzindo os processos de gHerala dindmica hidrolégica que se
sucederam nas bacias ocupadas e conduziram asdadgs vivenciadas nas areas
consolidadas.

3.3 Praticas de manejo de aguas pluviais pelo muiéo

As praticas de manejo de aguas pluviais empregaalmngo do século XX no municipio
de Sao Carlos foram fortemente orientadas pelaepos higienistas que se repercutiram
no saneamento brasileiro desde o inicio do sédlémdes e Mediondo (2007) relataram
gue durante a década de 1970, foram executadasinagp@is obras de retificacdo e
canalizacdo no Corrego do Gregorio, em respostagadficativo crescimento urbano que
ocorreu em sua bacia nas décadas anteriores. [@sselanomento foram empregadas
predominantemente medidas estruturais intensivasagas no higienismo. Somente a
partir dos anos 2000 surgem os primeiros estuagmmdsticos e proposicdes de estratégias
de manejo complementares a tradicional drenageraglass pluviais.

De acordo com o Plano Municipal de Saneamento deC&#8os (PMSC, 2012), os corpos
d’agua que apresentavam problemas criticos quaci@rézagem no municipio em 2012
eram: rio Monjolinho, Cérrego Santa Maria Madale@arrego do Tijuco Preto, Corrego
do Mineirinho, Cérrego do Gregério, Corrego do Meae e Corrego da Agua Quente.
Nas bacias destes corregos, a partir de 2005, foealizados estudos diagndsticos pela
municipalidade que identificaram o0s problemas nmetdes e 0s aspectos que
condicionavam a sua ocorréncia, de forma que dsidades encontradas foram:
Extravasamento de canal; Microdrenagem deficiefigysdo; e Deslizamento. Este
conjunto de categorias totalizava 41 criticidag@sa as quais, em 2012, havia a indicagéo
de que 40% ja apresentavam projetos de melhoriagxatucdo ou em solicitacdo de
recursos.

Ao analisar as acgOes previstas para resolucaortizgdades e seus respectivos projetos
(PMSC, 2012), constata-se que as intervencdeseaieeam majoritariamente um carater
corretivo sobre os problemas encontrados na abemarconsolidada. A Tabela 2 sintetiza
as acOes elencadas para cada criticidade deted®adaalta-se que neste conjunto de
medidas propostas existem técnicas que ndo seguearater corretivo da drenagem



urbana tradicional, como: reservatorios de detengéstamponamento e recuperacdo de
canal, e recuperacdo ambiental urbana do corrego.

Tabela 2 Intervencdes propostas pela municipalidadeara as criticidades.

Criticidade Acdes previstas ou realizadas
Reconstrucédo de canal
Extravasamento de canaCanalizacdo
Melhoria na microdrenagem
Bacias de detengao
Melhoria na microdrenagem
Microdrenagem deficienteDestamponamento e recuperacgdo de canal
Canalizagao
Contencgédo de erosdes
Recuperacao Ambiental Urbana do cérrego
Canalizagao
Contencdo de margens
Recuperacédo de galerias
Deslizamento Sem projeto

Erosao

Os reservatorios de detencdo promovem o contradeadaas pluviais ao promover a

permanéncia temporarias das aguas na bacia, emdevennduzi-las a jusante com um

rapido escoamento (Baptiset al, 2005). Entretanto, os reservatorios como foram
propostos em S&o Carlos constituem intervencOesatieadas, o que conforma os

denominados “piscinfes”, ao passo que abordagens descentralizadas pela bacia
podem promover maior resiliéncia (Coffman, 1999).

O caso de destamponamento e recuperacdo de caratefmutado em um trecho do
corrego do Tijuco-Preto, reconhecido como uma dasegiras experiéncias desta pratica
no Brasil (Anelli, 2007). O projeto constituiu-seneum parque linear, no qual foram
utilizadas ecotécnicas para promover a recuperdgaanal original do corrego de forma
naturalizada e integrada a paisagem, contemplainda a revegetacdo de suas margens,
implantacdo de ciclovias, passeio de pedestres l@dlianm urbano (PMSC, 2012). A
intervencao situou-se em um trecho de montanteaia o referido corrego, tendo pouco
efeito para a contencdo de inundacdes. Entretaotstituiu um marco para o manejo de
aguas pluviais no municipio, tendo em vista quengdu pela recuperacdo das paisagens
fluviais da area urbana e de sua qualidade ambientpe permite o resgate de relacbes
mais harmdnicas entre a populagéo e as aguas srfiderog, 2013).

Apesar dos avanc¢os no paradigma de manejo das plyvéais presentes nas propostas
acima destacadas, a maioria das acoes indicadasmalicipalidade constituem obras
convencionais de drenagem urbana. Tais obras igastifse na inexisténcia ou
insuficiéncia dos sistemas de drenagem nas areasccticidade, o que implica na
necessidade de adequac®es infraestruturais. Paséescolhas projetuais foram orientadas
nas praticas da engenharia convencional “dura”,equerecam os conflitos vigentes de
forma pontual, mas que em médio e longo prazo Hémm 0s processos que formam e
intensificam estes mesmos conflitos, em especiphdsdes de uso e ocupacao do solo e as
praticas de gestao (Tavanti e Barbassa, 2010).

A definicdo de diretrizes para 0 uso e ocupacgasofio que interagem com as questdes de
drenagem urbana coube essencialmente ao Plan@mdeimunicipio de 2005. Em meio
aos artigos do plano, constavam propostas impegapara conduzir melhorias em



infraestruturas basicas de manejo de aguas pludaismesmo tempo em que davam
abertura para que novas praticas e técnicas fosgmmporadas no arcabouco de projeto
no municipio, como pocos de infiltracdo, baciasde¢encdo, pavimentos permeaveis,
dentre outros (PMSC, 2005).

Entende-se que o Plano Diretor de Drenagem Urbamatambém responsabilidade na
definicdo de estratégias para o manejo das agusamigl que ndo se limitam somente as
medidas estruturais, e que esse conjunto de med@asstruturais pode versar, por
exemplo, sobre o zoneamento de areas de riscmigdefide pardmetros de ocupacao e
edificacdo, projetos de formacdo e capacitacaoid@cisensibilizacdo da populacdo e
envolvimento comunitario. Entretanto, as propostpeesentadas no relatério final do
Plano Diretor Ambientalmente Sustentavel de Sado€a@stavam fortemente voltadas a
execucao de grandes reservatérios, de detencdoa@maoria (21 dispositivos ao todo),
ao longo dos canais das bacias hidrograficasasitie pouco explorava o uso das medidas
nao-estruturais (PMSC, 2012). Considera-se que pgedposta ndo contemple
satisfatoriamente as demandas para os cenariosdude crescimento da mancha urbana,
uma vez que ndo contempla orientacdes que podedaniuzir as necessarias mudancgas
de paradigma para a questdo no municipio.

4 CONCLUSAO: A SENSIBILIDADE A AGUA EM SAO CARLOS

Alguns apontamentos sobre a trajetéria de Sdo €adm o manejo de aguas pluviais
podem ser indicados confrontando os resultadodastcom a proposta de quadro
avaliativo do estagio evolutivo das praticas dadgeslas aguas urbanas de Brostral.
(2008). Com base nos dados histéricos do municipi8ao Carlos levantados na pesquisa,
percebe-se que da formacéo da cidade até seu deseranto em meados do século XX,
predominaram os dois primeiros estagios evolutiemshbasados por um contrato hidro-
social no qual se entendia a necessidade de foroeabastecimento e o esgotamento
sanitario a toda a populagéo, tendo a municipatidadesponsabilidade por assegurar e
fazer valer tal condicdo. A partir da década deS@y Carlos evoluiu para o estagio da
Cidade da Drenagem. Nesse, aplicaram-se os avgueas hidrologia urbana trouxe a luz
da época, os quais reforcavam conceitos higientptigs implicavam na instalacdo de
condutos lineares para o rapido e eficiente escotntas aguas.

Essas praticas foram empregadas em S&o Carlos gmosta aos conflitos que se
agravavam entre o0 processo de urbanizacéo, asshaidiegraficas e seus canais, e a
populacdo. Em que pesem o0s avancos tecnolégicogdasisas e materiais empregados
nos sistemas de manejo das aguas pluviais, o estigiCidade Drenada ainda é o
predominante institucionalmente no municipio. Oxpr estagio possivel é a Cidade dos
Cursos d’Agua, a qual seria pautada na necessitlad@lorizar a paisagem natural e 0s
sistemas fluviais como elementos importantes paaa#idade de vida urbana (Browen

al., 2008). Porém, os avancos nessa direcdo, no condéxtecarlense, sao timidos. As
praticas que melhor representam este estagio $&naturalizacdo do Tijuco Preto, as
experiéncias com reservatorios de detencao, e almancos da legislacdo, mas que ainda
nao estdo plenamente consolidados no arcaboucgoatieomurbano. Os exemplos
contemplam inflexées iniciais nos campos normatigogegulativos, mas que somente
poderdo ser reforcadas e difundidas a partir de fom@ mudanca na nogao cognitiva
vigente no contrato hidro-social. A busca por nopasadigmas na perspectiva de um
desenvolvimento urbano mais sustentavel dependegaie outras praticas nos campos da



Cidade dos Cursos d’Agua, da Cidade do Ciclo daaAguda Cidade Sensivel & Agua
sejam incentivadas e difundidas
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